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CONTEXTO 
Esta presentación corresponde al Subproyecto 
“Sistemas Inteligentes” perteneciente al 
proyecto “Procesamiento paralelo y distribuido. 
Fundamentos y aplicaciones en Sistemas 
Inteligentes y Tratamiento de imágenes y 
video” (Periodo 2010–2013) y al Subproyecto 
“Sistemas Inteligentes” perteneciente al 
proyecto “Cómputo paralelo de altas 
prestaciones. Fundamentos y evaluación de 
rendimiento en HPC. Aplicaciones a sistemas 
inteligentes, simulación y tratamiento de 
imágenes” (Periodo 2014–2017) del Instituto 
de Investigación en Informática LIDI. 
 
RESUMEN 
Esta línea de investigación se centra en el 
estudio y desarrollo de Sistemas Inteligentes 
basados en  metaheurísticas aplicadas al 
Procesamiento de Señales y a la Minería de 
Datos. 
Con respecto al Procesamiento de Señales, el 
énfasis está puesto en el reconocimiento de 
gestos dinámicos y patrones biométricos 
combinando distintas arquitecturas de redes 
neuronales con estrategias adaptativas 
inteligentes. Como resultado de estas tareas se 
han obtenido reconocedores eficientes.  
En el área de la Minería de Datos se ha 
trabajado sobre dos líneas de investigación: 
Minerías de Datos Educativa y Minería de 
Textos. En el primer caso, se han analizado 
distintos métodos de selección de atributos y 
diferentes técnicas no supervisadas con el 
objetivo de identificar las características más 
importantes de la deserción universitaria en la 
UNRN. En el segundo caso se ha logrado 
desarrollar un nuevo método capaz de extraer 
las palabras clave de un documento que opera 
en forma independiente del lenguaje. Los 
resultados obtenidos pueden ser utilizados 
para categorizar documentos. 
Palabras clave: Procesamiento de Señales, 
Minería de Datos, Minería de Textos, 
Selección de atributos, Redes Neuronales, 
Estrategias adaptativas. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
El Instituto de Investigación en Informática 
LIDI tiene una larga trayectoria en el estudio, 
investigación y desarrollo de Sistemas 
Inteligentes basados en distintos tipos de 
estrategias adaptativas.  
Inicialmente se desarrollaron estrategias 
basadas en Redes Neuronales y Algoritmos 
Evolutivos aplicables al Reconocimiento de 
Patrones así como al control de agentes 
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autónomos. Se definieron y desarrollaron 
varias estrategias basadas en redes neuronales 
competitivas. 
Las tareas más recientes han dado lugar  a 
modelos aplicables a la resolución de 
problemas de predicción y de modelización. 
En ambos casos, se ha realizado un estudio 
minucioso de la representación de la 
información disponible llegando a identificar 
las características y métricas más adecuadas 
para cada situación. Los resultados obtenidos 
han sido medidos en la solución de problemas 
pertenecientes a distintas áreas [1-7].  
A continuación se detallan los resultados 
obtenidos durante el último año. 
 
1.1. Patrones biométricos 
La identificación de una persona por la 
imagen de su rostro o el sonido de su voz es 
una herramienta sumamente útil en el área de 
seguridad ya que permite validar que la 
persona es quien dice ser o bien identificarla 
por algún motivo específico. El tratamiento 
digital de señales es una de las técnicas 
biométricas que pueden utilizarse para 
realizar las tareas de identificación y 
verificación. 
En el III-LIDI se viene trabajando en este 
tema desde hace varios años logrando 
desarrollar estrategias que operan de manera 
diferente según el tipo de señal [8-10]. 
Actualmente, se ha desarrollado  una nueva 
técnica de reconocimiento basada en la 
combinación de una red neuronal competitiva 
difusa con un criterio de decisión 
probabilístico que ha demostrado ser capaz de 
resolver satisfactoriamente ambos problemas 
[11]. El aporte central se relaciona con la 
modificación de la estructura de la neurona 
competitiva utilizada permitiéndole 
representar a más de una persona a la vez. De 
esta manera una neurona posee información 
de su capacidad de reconocimiento con 
respecto a más de una clase. Luego, haciendo 
participar varias neuronas con esta 
característica en una misma capa de 
competición, se obtendrá una red capaz de 
lidiar con el problema de clasificar segmentos 
similares pertenecientes a distintos 
individuos, ya sean  de voz o de partes de la 
imagen del rostro. 
 
1.2. Gestos Dinámicos 
La aparición de nuevas tecnologías en 
sensores y la popularidad de los dispositivos 
móviles han introducido  nuevas posibilidades 
de interacción hombre-máquina, y a su vez 
han generado cambios radicales en los 
paradigmas de las interfaces de usuario. Por 
ende, el uso de gestos como método de 
interacción, especialmente gestos con la 
mano, se ha convertido en una herramienta de 
interés en los años recientes. 
Las tareas realizadas en esta línea de 
investigación se relacionan con estudiar, 
desarrollar, analizar y comparar distintas 
técnicas de aprendizaje automático aplicables 
al reconocimiento de gestos dinámicos. En 
particular, los gestos que interesa reconocer 
son movimientos de la mano, con invariancia 
a la velocidad, la rotación, la escala y la 
traslación.  
Para ello, se definió un modelo de gestos, se 
generó una base de datos de prueba con 
gestos, y se estudiaron e implementaron 
clasificadores basados en máquinas de 
vectores de soporte, redes neuronales 
feedfoward y redes neuronales competitivas, 
utilizando representaciones locales y globales 
para caracterizar los gestos [12].  
La captura de la información referida a los 
gestos para generar la base de datos se realizó 
mediante el dispositivo Kinect y su SDK 
correspondiente, que reconoce las partes del 
cuerpo y determina sus posiciones en tiempo 
real. Los clasificadores se entrenaron con 
dichos datos para poder determinar si una 
secuencia de posiciones de la mano es un 
gesto. Los mismos pueden ser utilizados para 
implementar software de interacción con la 
computadora mediante gestos. 
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1.3. Minería de Datos en Educación 
La aplicación de técnicas de Minería de Datos 
en el ámbito educativo ha permitido 
caracterizar a los distintos actores que 
intervienen en los procesos de enseñanza-
aprendizaje. 
En el III-LIDI, se trabaja en este tema desde 
2008. Las investigaciones realizadas han 
permitido evaluar la pertinencia y calidad del 
material desarrollado para un curso dado 
[13,14]. También se estudiaron técnicas 
aplicables a la modelización del estudiante en 
lo referido a su proceso de aprendizaje 
[15,16]. 
Actualmente, uno de los temas que más 
preocupa a las distintas unidades académicas 
es la deserción universitaria. Se ha trabajado a 
partir de la información de los alumnos de la 
UNRN recolectados a través del sistema SIU-
Guaraní. Luego de un pre-procesamiento 
importante de la información que dio lugar a 
la vista minable se investigaron distintas 
técnicas de minería de datos que demostraron 
la alta dimensionalidad del problema y la 
necesidad de realizar una cuidadosa selección 
de los atributos relevantes. 
Se presentó e implementó un método de 
selección de características basado en 
proyecciones (SOAP) que es capaz de operar 
sobre atributos nominales y numéricos de 
manera supervisada y generar un ranking de 
atributos en el que es posible determinar un 
punto de corte para identificar los más 
representativos. 
Se comprobó que los atributos más relevantes 
en la determinación de la deserción son los 
relacionados con la situación laboral del 
alumno tanto en lo que se refiere a su trabajo 
actual como a sus intenciones de trabajar en el 
futuro. 
Se dejó planteado un modelo predictivo (árbol 
de decisión) que puede ser mejorado a lo 
largo del  tiempo y con la incorporación de 
más ejemplos al conjunto de datos. 
Los resultados de esta investigación fueron 
presentados en [17-19]. 
 
1.4. Minería de Textos 
La Minería de Textos posee los mismos 
objetivos generales que la Minería de Datos 
pero opera sobre colecciones de documentos 
de texto no estructurado. Las tareas que 
habitualmente se llevan a cabo pueden 
dividirse básicamente en las siguientes 
categorías: agrupamiento de documentos, 
categorización, clasificación y asociaciones 
de conceptos. 
Esta línea de investigación tiene su eje central  
en el estudio y aplicación de distintos 
métodos de representación de documentos así 
como de distintas técnicas adaptativas 
aplicables en la resolución de problemas de 
agrupamiento y categorización. 
Obtener el conjunto de palabras más 
representativas de un documento es una tarea 
de sumo interés ya que permite caracterizarlo 
facilitando su búsqueda y clasificación. 
Siguiendo esta línea, se ha desarrollado un 
método nuevo, denominado LIKE, que posee 
la capacidad de extraer automáticamente las 
palabras clave de un documento 
independientemente del lenguaje en que esté 
escrito. Para ello utiliza un proceso formado 
por tres etapas: la primera identifica los 
términos más representativos, la segunda 
construye una representación numérica 
adecuada para dichos términos y la tercera 
utiliza una red neuronal feedforward para 
obtener un modelo predictivo. Para medir la 
eficacia de LIKE se utilizaron las 
publicaciones realizadas en el Workshop de 
Investigadores de Ciencias de la Computación 
(WICC) en un período de 14 años (1997 a 
2012). Los resultados obtenidos publicados en 
[20] permiten afirmar que LIKE es superior al 
método KEA, una de las soluciones más 
citadas en la bibliografía para este tipo de 
problema. 
 
2. TEMAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
● Estudio de distintas técnicas de pre-
procesamiento aplicables a Minería de 
Textos. 
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● Estudio y desarrollo de métodos para la 
identificación y selección de los atributos 
más relevantes de un conjunto de datos. 
● Clustering utilizando Redes Neuronales 
Dinámicas haciendo énfasis en los 
alcances y limitaciones de las 
arquitecturas existentes. 
● Análisis de métodos de representación 
temporal haciendo hincapié en su 
adecuación a gestos dinámicos. 
● Métodos estructurados y no estructurados 
de representación de documentos. 
● Estudio de estrategias adaptativas con 
aprendizaje no supervisado. 
 
3. RESULTADOS OBTENIDOS 
● Desarrollo de un nuevo modelo de 
reconocimiento de gestos utilizando una 
representación tipo bag of words.  
● Implementación de una librería de 
clasificadores de gestos, junto con las 
transformaciones necesarias para obtener 
una representación adecuada para el 
reconocimiento. 
● Creación de una base de datos de gestos 
de dígitos y letras utilizando el Kinect, la 
cual fue utilizada para medir los 
resultados del método propuesto. 
● Desarrollo de una herramienta de software 
capaz de reconocer a una persona por la 
imagen de su rostro o la señal de su voz. 
● Desarrollo de una prueba de concepto que 
arroja información preliminar relevante 
respecto a la problemática de la deserción 
universitaria. 
● Descripción del perfil de los estudiantes 
aportando información útil en relación a 
su composición socio-económica y su 
permanencia en el ámbito universitario.  
● Desarrollo de una herramienta de 
caracterización de documentos mediante 
la extracción de palabras clave. 
 
4. FORMACIÓN DE RECURSOS 
HUMANOS 
Dentro de los temas involucrados en esta  
línea de investigación se ha finalizado 1 tesis 
de doctorado, 1 tesis de maestría y 5 tesinas 
de grado de Licenciatura. Actualmente se 
están desarrollando 3 tesis de doctorado, 1 de 
maestría y 1 tesina de grado de Licenciatura. 
También participan en el desarrollo de las 
tareas becarios y pasantes del III-LIDI. 
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